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Abstract of EP0762003 

The device has roof-shaped surfaces (16) on the 
endface of a switching coupling's (10) inner teeth 
(1 1 ). They are also on the opposite endface of a 
synchronising ring's (12) locking teeth (13). The 
roof surfaces of at least one connponent, 
preferably the ring, are spherical, preferably in 
the form of a sector of a ball. A functionally 
secure contact zone is maintained between the 
roof surfaces of the coupling and the ring. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft sine Synchronislerein- 
richtung fur Schattkupplungen. insbesondere von 
Schaltgetrieben fur Kraftfahrzeuge, nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

[0002] Eine soiche Synclironisiereinrichtung ist mit 
DE 26 59 448 C2 beschriebsn und dargestelU. Bel die- 
ser bekannten Ausfuhrung sind die axialen Stirnseiten 
der Zahne von Schaltverzahnung und Sperrverzahnung 
als Dachschragen Oder Keilflachen ausgebildet. um bei 
axialen Schiabebewegungen ein Eingreifen der Zahne 
inetnander dann zu erieichtern, wenn zufalilg Zahn auf 
Zahn steht. Die Kettflachen sind als ebene Flachen aus- 
gebildet. Die Scheitelwinkel der Keilflachen Oder Dach- 
schragen sind ublichenweise an alien Zahnen gieich, 
konnen jedoch nach der genannten Druckschrifl an ver- 
schiedenen Zahnen auch unterschiedlich sein, wobei 
bevorzugt der Scheitelwinkel verlangerter Zahne an der 
Schaltmuffe kletner als der unverlangerter Zahne ist. 
Durch die unterschiedliche Lange der Zahne an der 
Schattmufle kann der Schaltweg vorteilhaft verkurzt 
werden. Die ebene Form der Dachflachen an den axia- 
len Stirnseiten der Zahne f Qhrt jedoch infolge der unver- 
mekillchen Toleranzen bei der Fertigung einerseits zu 
Kantenpressung Im FuSbereich der Spem^erzahnung. 
was besonders be! kaltem Getriebe schwergangiges 
Scharten auch nach Erreichen von Gleichlauf der zu 
schaitenden Telle ausldst und andererseits zur partiel- 
len Aniage der Dachflachen nur im Kopfbereich der 
Sperrverzahnung, eodaB dann die Sperrflache zu ktein 
Ist fOr eine sichere Sperrung der Schaltkupplung Im un- 
synchronisierten Zustand und damit die Schaltung zum 
Kratzen neigt. 

[0003] Um das Schaltverhalten einer solchen Syn- 
chronisierein richtung zu verbessem. insbesondere eine 
selbsttatige Axlalbewegung der Schaltmuffe zu verhin- 
dern, wird mit DE 37 14 190 C2 vorgeschlagen, im Be- 
reich vertiefter Zahnnuten der Schaltmurfe glatte Sei- 
tenflanken vorzusehen, die in entsprechend hohere 
Zahne des Synchronringes f uhrend eingreifen. Ein Hln- 
weis aul das Vermeiden von Kantenpressung und redu- 
ziertes Synchronisien/amndgen wird Jedoch nicht gege- 
ben. 

[0004] Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde. eine 
Synchronisiereinrichtung der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, da3 die infolge Kanten- 
pressung an den Dachflachen bzw. nur teilweiser Ania- 
ge der Dachflachen im Kopfbereich der Sperrverzah- 
nung auftretenden Mangel, namlich schwergangiges 
Schalten bzw. unzureichendes Synchronisleren, auch 
bei Voriiegen der ubiichen Fertigungstoleranzen nIcht 
auftreten. 

[0005] ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge- 
Idst. 

[0006] Infolge der Balligkeit der einen, z. B. auf dem 
Synchronring befindllchen, Dachfldche. Ilegt deren Be- 



ruhrungspunkt auch be! den toleranzbedingten maBli- 
Chen Abweichungen immer in einem definierten mittle- 
ren Bereich der ebenen Dachflache, z. B. der der Innen- 
verzahnung der Schaltmuffe. 

5 [0007] Ein Durchschalten Ist somit ohne Krattstelge- 
njng und Zeitverzug mogllch. Es ergibt sich f Or atle prak- 
tischen Toteranzfaife die vorgesehene Sperrslchertieit. 
[0008] Die vorgeschlagenen MafSnahmen sind dar- 
Qber hinaus ohne zusdtzliche Kosten reaiisierbar, wenn 

10 der Synchronisiemng die balligen Dachflachen tragt 
und in Oblicher Weise spanlos (z. B. durch Sintem, 
Schmieden. GieQan) hergestelit wird. 
[0009] Bei Ausfuhrung der balligen Flachen als Ku- 
gelflache konnen auch die Werkzeugkosten relativ ge* 

1^ ring gehalten werden. 

[0010] Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist 
nachstehend anhand einer Zetchnung naher beschrie- 
ben. Es zelgen 

^ Fig. 1: einen Schnitt durch eine Synchronisierein- 
richtung; 

Fig. 2: eine Einzelheit bei X in Figur 1 in vergroQer- 

tem f^a3slab; 

2S 

Fig. 3: einen Schnitt entlang der Linie A-A in Figur 
2. 

[0011] Auf einer Welle 1 eines Schaltgetriebes ist 

30 Zahnrad 2 mittels Nadellager 3 drehbar gelagert. Das 
Zahnrad 2, gebildet aus einer Radscheibe 4 und einem 
Kupplungskdrper 5. hat am auBeren Umfang der Rad- 
scheibe 4 eine Verzahnung 6. mit welcher es in Eingriff 
mit einem nicht dargesteltten Gegenzahnrad steht und 

35 mit diesem ein Zahnradpaar bildet sowie am Kupp- 
tungskorper 5 eine Schaltverzahnung 7 und eine keglige 
Reibflache 8. Mit der' Welle 1 drehfest und unverschieb- 
bar verbunden ist eine FQhrungsnabe 9, auf deren au- 
Beren Umfang eine Schaltmuffe 10 unverdrehbar, aber 

40 axial aus einer Mittellage a verschiebbar in die Rlchtun- 
gen der Pfeile b und c gelagert Ist. Die Schaltmuffe 10 
hat eine Innenverzahnung 11 , welche balm Verschieben 
der Schaltmuffe 10 in Richtung des Pfeiles c Qber die 
Schaltverzahnung 7 greift. Die Fuhnjngsnabe 9 f Qhrt ei- 

4S nen Synchronisierring 1 2, der mit einer dem Durchmes- 
ser der Schaltverzahnung 7 entsprechenden Sperrver- 
zahnung 1 3 und einer der Reibflache 8 angepaBten und 
mit ihrzusammenwirkenden Reibflache 14 versehen Ist. 
[0012] Der Synchronring 12 ist gegeniiber der Fuh- 

so rungsnabe 9 bzw. der Schaltmuffe 10 In beiden Dreh- 
richtungen um die Teilung eines halben Zahnes der 
Sperfverzahnung 1 3 verdrehbar und im ubrigen gegen- 
Qber der FQhrungsnabe 9 und dem Kupplungskdrper 5 
axial verschiebbar. Sowohl die Sperrverzahnung 1 3 des 

ss Synchronringes 12 als auch die Innenverzahnung 11 
der Schaltmuffe 1 0 sind an den aneinander zugekehrten 
Stirnseiten mit Dachflachen IS bzw. 16 versehen. Die 
Dachfldchen 16 der Innenverzahnung 11 sind in Obll- 
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Cher WeisQ als ebene Flachen ausgebildeL Die Dach- 
nachen 15 der Sperrverzahnung 13 dagegen sind als 
dreidimensional ballige Flachen gestaltet. Die Form die- 
ser Flachen ist vorteilhaft ein Kugelausschnitt. kann je- 
doch auch als andere Form, wie z. B. als EHipsoidaus- 
schnitt. geblldet sein. 

[001 3] Belm Schaltvorgang wird das Zahnrad 2 Qber 
die Schattmuffe 10 und die FQhrungsnabe 9 drehstarr 
mit der Welle 1 verbunden. Dazu wird die Schaltnnuffe 
10 mittels einer nicht dargeslellten Schaltgabel aus der 
Mittelstellung a in Richtung des Pfeiles c verschoben, 
wobei auch der Synchronisierring 12 solange mitge- 
nommen wird, bis er mit seiner konischen Reibflache 14 
an der gleichfalls konischen Reibflache 8 des Kupp- 
lungskorpers 5 aniiegt. Besteht zwischen der Welle 1 
und dem Zahnrad 2 keine Drehzahldifferenz, dann kann 
die Innenverzahnung 11 der Schattmuffe 10 ohne gro- 
Beren Widerstand Qber die Sperrverzahnung 13 des 
Synchronisierring es 12 gleiten, wobei durch die punk- 
tuelle Aniage der gewolbten Dachflachen 15 der Sperr- 
verzahnung 13 an den ebenen Dachflachen 16 der In- 
nenverzahnung 11 ein Verkanten oder Verhaken sicher 
vermieden wird. Die Innenverzahnung 1 1 kann so die 
Schaitverzahnung 7 am Kupplungskorper 5 errelchen 
und in diese eingrelfen. Damit ist der Schaltvorgang be- 
endet 

[0014] Besteht zwischen der Welle 1 und dem Zahn- 
rad 2 eine Drehzahldifferenz, dann wird der Synchroni- 
sierring 12 durch das Reibmoment an den Reibflachen 
6 und 14 mitgenommen und um eine halbe Zahnteiiung 
der Sperrverzahnung 1 3 gegenuber der Schattmuffe 1 0 
verdreht. Der Schaltweg blelbt der Schattmuffe 1 0 somit 
solange versperrt, bis synchrone Drehzahlen zwischen 
der Welle 1 und dem Zahnrad 2 hergestellt sind. Erst 
dann kann die Innenverzahnung 11 der Schaltmuffe 10 
mit ihren Dachflachen 16 die Sperrverzahnung 13 des 
Synchronisierringes 12 an deren spharisch gewolbten 
Dachflachen 15 so welt verdrehen, daQ die Innenver- 
zahnung 1 1 Qber die Spern/erzahnung 1 3 zu der Schalt- 
verzahnung 7 gleiten kann. Durch die dreidimenstonale 
ballige Form der Dachflachen 15 wird auch bei relativ 
groGen Fertigungstoleranzen eine BerQhrungszone 
zwischen den Dachflachen 15 und den Dachflachen 16 
der Innenverzahnung 11 elngehalten. die mit sehr guter 
Annaherung der iheoretlschen BerQhrungszone in der 
l\^itte der Dachflachen 15, 16 entsprlcht. Die Synchroni- 
sation erfolgt somit in gewOnschlem Ma(3e, und ein Ver- 
haken der Schaltung tritt nicht ein. 
[0015] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene 
Beispiel beschrankt, sie Ist vietmehr bei alien Synchro- 
nisiereinrichtungen anwendbar, bei denen eine Sperr- 
verzahnung mit Dachflachen an der Stimseite Verwen- 
duhg findet. Dabel ist es auch mdgltch, die ballige Form 
der Dachflachen an der Innenverzahnung der Schalt- 
muffe vorzusehen und die Dachflachen der Sperrver- 
zahnung dagegen als ebene Flachen auszubitden. 



PatentaneprOehe 

1. Synchronlsierelnrlchtung fflr Schaltkupplungen, 
tnsbesondere von Schaltgetrieben fur Kraftfahrzeu- 

5 ge; mit zumindest einem durch axiales Verschieben 
einer mit einer Welle (1) Qber eine FQhrungsnabe 
(9) drehstarr verbundenen Schaltmuffe (10) mit In- 
nenverzahnung (11) in den KraftfluQ ein- bzw. aus 
ihm ausschaltbaren Raderpaar, an dessen mit der 

70 Schaltmuffe (10) gleichachsigem Zahnrad (2) ein 
Kupplungskorper (5) mit einer auDeren Schaitver- 
zahnung (7) Starr verbunden ist sowie mit einem 
Synchronisierring (12), der am Umfang mit einer 
der Innenverzahnung (11) der Schaltmuffe (10) ad- 

is aquaten, Sperrzahne aufwelsenden Spern^erzah- 
nung (1 3) versehen ist, wobei der Synchronisierring 
(12) in Umfangsrichtung mit der Schaltmuffe (10) 
Oder deren FQhrungsnabe (9) in formschlusstger, 
jedoch um eine halbe Zahnteiiung der Sperrverzah- 

20 nung (13) verdrehbarer Verbindung steht und mit 
dem Kupplungskorper (5) durch Verschieben auf 
den Kupplungskorper (5) zu in retbschlQssige Ver- 
bindung bringbar ist, die Sperrzahne der Spern/er- 
zahnung (13) sowie die Innenverzahnung (11) der 

2S Schaltmuffe (10) mit gegeneinander gerichteten 
Dachflachen (15, 16) versehen sind und wobei bei 
unterschiedlicher Drehzahl von Welle (1 ) und Zahn- 
rad (2) der Synchronisierring (12) gegenOber der 
Schaltmuffe (10) so verdreht wird, dal3 seine Sperr- 

30 verzahnung (1 3) ein Verschieben der Innenverzah- 
nung (11) auf die Schaitverzahnung (7) verhindert, 
'dadurch gekennzelchnet, da3 die Dachflachen 
(15, 16) entweder der Spern/erzahnung (13) oder 
der Innenverzahnung (11) dreidimensional baltig 

3S geformt sind. 

2. Synchronlsierelnrlchtung nach Anspruch 1, da- 
dureh gekennzelchnet, daB die balligen Dachfla- 
chen (15) Kugelftachen sind. 



40 
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Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB wahrend des 
Schaltvorganges der BerQhrungspunkt der balligen 
Dachflachen (15) im mitlleren Bereich der vorzugs- 
weise ebenen Dachflachen (16) liegt. 

Synchronisiereinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet. 
daB das Bauteil mit den balligen Dachflachen (15) 
spanlos hergestellt ist. 

Synchronisiereinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, 

daB die Spern/erzahnung (13) des Synchronisier- 
ringes (12) die dreidimensional balllg geformten 
Dachflachen (15) aufweist 
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Claims 

1. Synchronising device for clutches, in particular 
manual transmissions tor motor vehicles, with at 
least one pair of gears which can be engaged in the 
power flux or disengaged from it by axial displace- 
ment of an operating sleeve (10) with an internal 
tooth system (11). which is connected to a shaft (1) 
non-rotatably by a guide hub (9), wherein a coupling 
body (5) with an external operating tooth system (7) 
is rigidly connected to the gear (2) of the pair of 
gears which is coaxial with the operating sleeve 

(10) , and with a synchronising ring (1 2) which at the 
circumference is provided with a locking tooth sys- 
tem (13) which mates with the internal tooth system 

(11) of the operating sleeve (10) and comprises 
locking teeth* wherein the synchronising ring (12) in 
the circumferential direction is connected to the op- 
erating sleeve (10) or the guide hub (9) thereof in 
form-locking relationship but so as to be rotatable 
by half the tooth pitch of the locking tooth system 
(13) and can be trictlonally connected to the cou- 
pling body (5) by sliding on the coupling body (5). 
the locking teeth of the locking tooth system (13) 
and the Internal tooth system (11) of the operating 
sleeve (10) are provided with roof surfaces (1 5, 16) 
directed towards each other, and wherein when the 
speeds of the shaft (1 ) and gear (2) are different the 
synchronising ring (12) is rotated relative to the op- 
erating sleeve (10) In such a way that its locking 
tooth system (1 3) prevents displacement of the in- 
ternal tooth system (11) towards the operating tooth 
system (7). characterised in that the roof surfaces 
(15, 16) of either the locking tooth system (13) or 
the internal tooth system (11) are cambered three- 
dimensionaliy. 

2. Synchronising device according to claim 1 . charac- 
terised in that the cambered roof surfaces (15) are 
spherical surfaces. 

3. Synchronising device according to claims 1 and 2, 
characterised in that, during the shift process, the 
point of contact of the cambered roof surfaces (15) 
lies In the middle region of the preferably planar roof 
surfaces (16). 

4. Synchronising device according to one or more of 
claims 1 to 3, characterised In that the component 
with the cambered roof surfaces (15) is manufac- 
tured without cutting. 

5. Synchronising device according to one or more of 
claims 1 to 4. characterised In that the locking tooth 
system (1 3) of the synchronising ring (1 2) compris- 
es the three-dimensional ly cambered roof surfaces 
(15). 



Revendlcatlons 

1. Oispositif de synchronisation pour'accouplements 
teoiporaires, notamment de boTtes de vitesses de 

s vdhlcules automobiles, comprenant au moins un 
couple de roues dentdes qui peut dtre amend en 
prise et hors prise par depiacement axial d'un man- 
chond'accouplemenl (10) pourvu d'une denture in- 
tdrieure (11) et li^ de mani^re rigide en torsbn k un 

10 arbre (1 ] par I'intermddiaire d'un moyeu de guidage 

(9) , couple de roues dans lequel ta roue dentde (2) 
qui est coaxiale avec le manchon d'accouplement 

(10) est Me rigidement k un didment de couplage 
(S) poun/u d'une denture d'accouplement (7) exis- 
ts rieure ainsi qu'une bague de synchronisation (1 2) 

qui est pourvue sur son pourtour d'une denture de 
verrouillage (13) avec des dents de verrouillage 
adaptdes k la denture intdrieure (11) du manchon 
d'accouplement (10), la bague de synchronisation 

20 (12). dans la direction tangentlelle, dtant en liaison 
parcompldmentantd de formes, mais avec possibi- 
lity de rotation d'un demi pas de la denture de ver- 
rouillage (13), avec le manchon d'accouplement 
(10) ou le moyeu de guidage (9) de celui-ci et pou- 

2S vant dtre amende en liaison de frottement avec 
r^ldment de couplage (5) par coulissement en di- 
rection de rdldment de couplage (5), les dents de 
la denture de verrouillage (1 3) et la denture Intdrieu- 
re (11) du manchon d'accouplement (10) 6tant 

30 pouHAjes de surfaces prismatiques (15, 16) tour- 
ndes I'une vers fautre et, en cas d'dcart de vitesse 
de rotation entre Parbre (1) et la roue dentde (2), la 
bague de synchronisation (12) tournant par rapport 
au manchon d'accouplement (1 0) de telle sorte que 

35 sa denture de verrouillage (1 3) empSche un ddpla- 
cement de la denture intdrieure sur la denture d'ac- 
couplement (7), caractdrisd par le fait que les sur- 
faces prismatiques (15, 16) de la denture de ver- 
rouillage (13) ou de la denture intdrieure (11) sont 

40 bombdes dans les trois dimensions. 

2. Dispositif de synchronisation selon la revendicatlon 
1. caractdrisd par Lefait que les surfaces prismati- 
ques (15) bombdes sont des surfaces sphdriques. 

45 

3. Dispositif de synchronisation selon les revendlca- 
tlons 1 et 2. caractdrisd par le fait que pendant le 
processus de changement de vitesse le point con- 
tact des surfaces prismatiques sphdriques (15) se 

so situe dans la region medians des surfaces prisma- 
tiques (16) de prdfdrence planes. 

4. Dispositif de synchronisation seksn au moins une 
des revendlcatlons 1 k 3. caractdrisd par le fait que 

ss la pidce portant les surfaces prismatiques (15) est 
tabriqude sans enlevement de copeaux. 

5. Dispositif de synchronisation selon au moins une 
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des revendications 1 d 4, caractdrisd par le fait que 
(a denture de verrouillage (1 3) de la bague de syn- 
chronisation (12) prdsente les surfaces prismati- 
ques (15) bombdes dans les trois dimensions. 
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